
DETECCIÓN TEMPRANA DE INCENDIOS 



En 1998 se registró una 
de las peores tempora- 
das de incendios en Mé- 
xico. Las condiciones 
meteorológicas asocia- 
das al fenómeno de “El 
Niño” determinaron una 
fuerte estación seca, 
particularmente durante 
los primeros meses de 
1998. Esta situación pro- 
pició la ocurrencia de mu- 
chos incendios forestales que so- 
brepasaron los registros de años 
anteriores y causaron grandes daños en di- 
versas partes del país. Como respuesta a esta 
grave situación, la Conabio inició un estudio que 
posteriormente sirvió de base para la puesta en prácti- 
ca del “Programa para detección de puntos de calor mediante 
técnicas de percepción remota” que funciona desde 1999. 
Presentamos las diferentes etapas y los resultados de este programa. 
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DETECCION TEMPRANA DE INCENDIOS 


Portada: 
Imagen modis 
del 18 de 
marzo de 2003 
de la Península 
de Yucatán; se 
aprecian las 
columnas de 
humo de varios 
incendios. 

Figura 1. 
Máscara 
de luces 
proporcionada 
por NOAA-NGDC. 



DESARROLLO CRONOLOGICO DEL PROGRAMA DE 
DETECCIÓN DE INCENDIOS EN LA CONABIO 


1998 Detección de incendios 

con imágenes de satéiite miiitares 

(dmsp-ols) 

En 1998 comenzó el programa ha- 
ciendo una evaluación de la distri- 
bución espacial y temporal de los in- 
cendios. Para ello se utilizaron 
imágenes del sensor OLS (Opera- 
tional Linescan System) provenien- 
tes del satélite DMSP (Defence Me- 
teorological Satellite Progam). 
Dichas imágenes fueron proporcio- 
nadas por la agencia estadouniden- 
se NOAA-NGDC (National Oceanic 
and Atmospheric Administration - 
National Geophysical Data Center). 


Los archivos de las imágenes re- 
cibidas fueron recortadas con el ob- 
jeto de obtener la sección corres- 
pondiente a México, debido a que la 
imagen abarca el paso completo del 
satélite que va de polo a polo. Asi- 
mi.smo se hizo una georreferencia- 
ción de las mismas con el objeto de 
ajustarlas a un mapa de México (es- 
cala 1 : 1 000 000) con proyección 
Cónica Conforme de Lambert, pro- 
yección Util izada para la producción 
de cartografía a escala nacional. 

La detección de incendios a par- 
tir de las imágenes del sen.sor DMSP- 
OLS está dada por la respuesta de 
dicbo sensor a la luz. La contamina- 


ción lumínica provocada por la luz 
emitida por las ciudades se eliminó 
sobreponiendo una máscara de lu- 
ces estables que se obtuvo con la 
composición de imágenes obtenidas 
del sensor durante seis meses, agre- 
gando además un área de amorti- 
guamiento de 6 km (figura 1). De- 
bido a esto existe la posibilidad de 
que en el análisis realizado no estén 
representados los incendios cerca- 
nos a algunas ciudades. Es impor- 
tante señalar que el análisis realiza- 
do en 1998 se hizo después de la 
temporada de incendios. 

Las fases para la determinación 
de los incendios a partir de las imá- 
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genes dmsp fueron: I ] el registro de 
la imagen (georreferenciación); 2] 
aplicación de la máscara de luces es- 
tables. y 3] eliminación de puntos de 
calor detectados, considerando co- 
mo posible incendio si el valor del 
punto es mayor de 45 (un pixel). 

Con el propósito de evaluar los 
riesgos para los diferentes grupos de 
especies que habitan en las zonas 
afectadas, se desarrolló un índice 
sencillo de amenaza a la biodiversi- 
dad por incendios. Este índice se ob- 
tuvo considerando la distribución de 
las especies y su factor de vagilidad 
(movilidad) ante la presencia de in- 
cendios. Los valores determinados 
varían de 0 a 1 00, siendo 1 00 el valor 
de mayor amenaza. Para el desarro- 
llo de este trabajo se usó como guía 
la lista de especies de la Nor-ma Ofi- 
cial Mexicana (NOM — 059-ECOL) y 
la información de los sitios de colec- 
ta de las especies fue obtenida del 
Sistema Nacional de Información so- 
bre Biodiversidad (SNIB). La aplica- 


ción de este índice generó un mapa 
de amenaza por incendios para las 
especies consideradas amenazadas, 
raras y en peligro de extinción que 
está disponible en la página web de 
la Conabio (www.conabio.gob.mx/ 
conocimiento/puntoscalor/doctos/ 
incendios.html) (figuras 2 y 3). 

Enmarcado dentro de este mis- 
mo programa, la Conabio, junto con 
la Semamap, realizaron un estudio 
para valorar el impacto de los in- 
cendios desde el punto de vista de la 
diversidad biológica. El resultado 
de e.ste estudio fue la determinación 
de áreas que necesitaban mayor 
atención. En estas zonas se empren- 
dió la “Campaña de Restauración 
Ecológica y contra el Cambio de 
Uso del Suelo en Áreas Afectas por 
Incendios Forestales, 1 998”. Las ac- 
ciones de la campaña se encamina- 
ron a evitar que las zonas afectadas 
por incendios fueran convertidas en 
tierras de cultivo y a tomar medidas 
para su restauración. 


Detección de incendios 
mediante imágenes de satélite 
DMSP-OLS y AVHRR-NOAA (pasos nocturnos) 

En 1999, además de las imágenes 
DMSP-OLS que ya se venían utili- 
zando, se comenzaron a procesar 
imágenes del sensor AVHRR (Ad- 
vanced Very High Resolution Ra- 
diometer) provenientes de los saté- 
lites NOAA. Estas imágenes fueron 
proporcionadas por el Instituto de 
Geografía de la UNAM. 

El análisis se realizó sólo con 
imágenes nocturnas, ya que los sa- 
télites NOAA pasan sobre nuestro te- 
rritorio entre las 2 y las 6 de la ma- 
ñana, cuando no hay luz solar. En el 
análisis de las imágenes AVHRR fue 
necesario aplicar varios ajustes pa- 
ra verificar los umbrales de tempe- 
ratura, así como para eliminar el 
“ruido” generado por la alta refiec- 
tancia de los cuerpos de agua, sue- 
los desnudos, etc. (se utilizó el 
algoritmo descrito por Flasse y Cec- 


Figura 2. Mapa de 
amenaza por 
incendios para las 
especies 
consideradas 
amenazadas, en 
riesgo o en peligro 
de extinción. 

Figura 3. 

Acercamiento en el 
que se muestra un 
alto nivel del índice 
(más obscuro, mayor 
peligro). 

Foto: Incendio en 
una plantación de 
palma en Oaxaca. 
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Figura 4. En un diseño calendarizado, en la página web de la Conabio se puede 
obtener información de todo el programa, desde la imagen del satélite hasta 
estadísticas diarias de detección de posibles incendios. 


cato, 1996). También se utilizaron 
otras máscaras para eliminar puntos 
falsos como la pre.sencia de nubes 
(generada a partir de la misma ima- 
gen) y máscaras de cartografía para 
eliminar cuerpos de agua, además 
de la que ya se venía utilizando pa- 
ra eliminar la luz de las ciudades. En 
este momento fue necesario esta- 
blecer un mecanismo de control de 
calidad de todo el proceso, que se 
lleva a cabo por analistas especiali- 
zados en el procesamiento de imá- 
genes de satélite. 

En ese mismo año se comenza- 
ron a establecer las bases para auto- 
matizar el sistema, de manera que se 
pudieran analizar las imágenes y ob- 
tener resultados rápida y eficiente- 
mente. Para este momento se había 


logrado obtener información y en- 
viarla vía internet a las instituciones 
dedicadas al combate de incendios, 
como la Semarnap, el mismo día de 
la toma de la imagen. 

Los resultados del programa en 
1999 fueron: 1 1 la adaptación e im- 
plementación de algoritmos (proce- 
dimientos de cálculo y análisis de 
las imágenes) en el sistema compu- 
tacional de la Conabio; 2] la obten- 
ción de estadísticas diarias de las co- 
ordenadas de posibles incendios; 3] 
las características del sitio en donde 
se localizaba el incendio, y 4 1 la pu- 
blicación de los resultados vía in- 
ternet con acce.so restringido. 


zuuu Detección de incendios 
mediante imágenes de satélite 
AVHRR-NOAA (pasos nocturnos y diurnos) 

A partir de este año se decidió no 
procesar más las imágenes del tipo 
DMSP-OLS, dado que su obtención 
no podía ser diaria; por otro lado co- 
menzó el procesamiento de pasos 
diurnos de las imágenes del tipo 
AVHRR-NOAA. 

En este momento, gran parte del 
procesamiento de las imágenes se 
realizaba de manera no automática 
por un grupo de analistas especiali- 
zados en imágenes de satélite; los 
resultados, por tanto, podían tardar 
entre 3 y 5 horas. Se tomó entonces 
la decisión de crear un sistema que 
automatizara la mayor parte del pro- 
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Figura 5. Antena de 
recepción de imágenes 
de satélite de tipo 
AVHRR provenientes 
de los satélites NOAA. 
Foto: Roza, tumba y 
quema en un bosque 
de niebla en Chiapas. 


ceso, insertando algunas etapas de 
control de calidad, realizadas por 
expertos en percepción remota. La 
automatización del proceso se rea- 
lizó tanto con aplicaciones comer- 
ciales como con desarrollos propios 
dentro de los ambientes llamados de 
código abierto (open source), que 
permite la utilización y creación de 
sistemas libres de costos de licen- 
ciación de software. El resultado de 
este proceso permitió a la Conabio 
analizar imágenes de satélite, publi- 
car la información en internet y en- 
viar cerca de 50 correos electrónicos 
diarios, todo ello en alrededor de 
una hora a una hora y media. 

Paralelamente se crearon los 
procedimientos para obtener una 
vista rápida del paso del satélite so- 
bre nuestro país en formato de ima- 


gen (GIF), una imagen de la locali- 
zación de los incendios detectados 
sobre el territorio nacional y una es- 
tructura de archivos (shapefile) que 
pueden ser visualizados fácilmente 
en sistemas de infonnación geográ- 
fica. A partir de entonces se decidió 
publicar en la página web de la Co- 
nabio toda esta información para 
que pudiera ser consultada sin res- 
tricción alguna, como ocurre a la fe- 
cha (figura 4). 

2001 Detección de incendios 
mediante imágenes del tipo 

AVHRR-NOAA 

En octubre de 2000 la Conabio ad- 
quirió su propio sistema de recep- 
ción de imágenes de satélite del ti- 


po AVHRR provenientes de los saté- 
lites meteorológicos noaa (figura 
5), con el propósito de disminuir aún 
más el tiempo de respuesta del pro- 
grama y evitar algunos problemas 
de falta de información sobre los 
que no se tenía control. A partir de 
febrero de 200 1 la Conabio comen- 
zó a recibir y procesar sus propias 
imágenes AVHRR-NOAA. Además, 
por medio de internet, se empezaron 
a ofrecer algunos servicios adicio- 
nales, como son la implementación 
de un sistema de información geo- 
gráfica interactivo accesible para to- 
do el público, que permite visuali- 
zar temas cartográficos como los 
municipios, las carreteras, la vege- 
tación, etc. y con la posibilidad de 
realizar acercamientos, consultas de 
información espacial, etc., así como 
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Figura 6. Imagen de la página web de la Conabio en 
donde se muestra la ubicación de un incendio con 
información adicional como caminos de acceso, 
localidades cercanas y el tipo de vegetación. 


una imagen de la ubicación de los 
incendios detectados sobre la oro- 
grafía del área, mostrando vías de 
acceso (carreteras y caminos), algu- 
nas localidades y el tipo de vegeta- 
ción de la zona (figura 6). 

En ese año se realizó un ejerci- 
cio de validación del programa con 
información de campo recibida de 
algunas delegaciones estatales de la 
Semamat. Esta información consta- 
ba del día, la hora, las coordenadas 
geográficas, la superficie afectada y 
el tipo de vegetación. Los resultados 
obtenidos con este análisis fueron 
muy interesantes: un alto porcenta- 
je de incendios ocurrieron fuera de 
la hora del paso del satélite (véase 
esquema). Quedó entonces clara la 
necesidad de obtener un mayor nú- 
mero de observaciones diarias. 


Análisis del programa con información de campo 
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Figura 7. Imagen de la página web de la Conabio 
del sistema de información geográfica interactivo. 

Foto. Instalación de la antena receptora de imágenes 
de satélite tipo modis provenientes de los satélites 
TERRA y AQUA en las instalaciones de la Conabio. 



2002/2003 Detección de 

incendios mediante imágenes de 
satéiite tipo avhrr-noaa, modis-terra 

y MODIS-AQUA 

En octubre de 2001 se instaló en 
la Conabio la primera estación MO- 
Dis (Modérate Resolution Imaging 
Spectroradiometer) en Latinoaméri- 
ca. Este sistema tiene la capacidad de 
recibir y procesar en forma directa 
las imágenes del sensor MODIS del 
satélite térra, que tienen mayor 
exactitud y confiabilidad. La esta- 
ción MODIS comenzó a operar a par- 
tir de 2(K)2 con imágenes provenien- 
tes de los satélites TERRA y AQUA, y 
en 2003 se comenzaron a recibir 
también imágenes del satélite AQUA. 

Para el análisis de las imágenes 
MODIS se adopta el algoritmo desa- 
rrollado por la NASA y la Universi- 
dad de Maryland llamado “Thermal 
Anomalies - Eires and Biomas Bur- 
ning - MOD 1 4”, proveído por el doc- 
tor Chris Justice. de la Universidad 
de Maryland. Con el propósito de 
ajustar el algoritmo e intercambiar 
experiencias, se realizó una visita a 


Washington para trabajar con exper- 
tos de la NASA (National Aeronautics 
and Space Administration) y de di- 
cha Universidad. 

Durante 2002 el programa avan- 
zó en la automatización del sistema, 
de manera que desde 2003, 95% del 
proceso se realiza de manera auto- 
mática y actualmente se encuentra 
en una fase de rediseño con miras a 
incrementar la velocidad de proce- 
samiento. Con la automatización 
del sistema, actualmente la Conabio 
puede procesar hasta 10 imágenes 
diarias de cobertura nacional (2 
AVHRR y 8 MODIS) y publicar los re- 
sultados diariamente en su página 
web. La lista de correos electrónicos 
enviados diariamente asciende a 
más de 200, incluyendo institucio- 
nes de los tres niveles de gobierno, 
así como a diferentes ONG que han 
solicitado la información. 

De igual manera se ha avanzado 
mucho en la creación de mecanismos 
que funcionen dentro de ambientes 
de código abierto, es decir, que se 
pueda transferir a cualquier otra ins- 
titución, sin la necesidad de adquirir 


ningún tipo de softwwe. Se estima 
que para abril de 2004 el sistema es- 
tará completamente automatizado y 
desarrollado en un ambiente de có- 
digo abierto que pueda “exportarse” 
con facilidad a muchos tipos de pla- 
taformas. Hasta la fecha se ha proba- 
do en LINUX, IRIX y SOLARIS. 

Como resultado de un programa 
de colaboración entre México y Gua- 
temala, en mayo de 2002 la Conabio 
inició un programa de detección de 
incendios para este país vecino; los 
resultados son publicados en internet 
y enviados por correo electrónico al 
Sistema Nacional de Prevención de 
Incendios de Guatemala. 

A lo largo de estos cinco años la 
Conabio ha actualizado y mejorado 
el programa para agilizar el proceso 
tanto de detección de incendios co- 
mo de publicación de la infonnación. 
Para seguir mejorando, actualmente 
estamos iniciando una evaluación 
del programa; en este aspecto la par- 
ticipación de los usuarios resulta fun- 
damental.'^ 

* Dirección General de Bioinformática, Conabio. 
** Coordinación de Percepción Remota. Conabio. 
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Etapas del programa de detección de incendios 

1. Recepción y procesamiento de imágenes. Actualmente la Conabio cuenta con 
dos sistemas de recepción de imágenes de satélite; uno corresponde a imágenes 
AVHRR (Advanced Very High Resolution Radiometer), provenientes de los satélites 
NOAA, y el otro a imágenes modis (Modérate Resolution Imaging Spectroradiometer), 
provenientes de los satélites térra y aqua. Al ser recibidas, las imágenes son 
calibradas y georreferenciadas; estos procesos son indispensables para utilizarlas 
adecuadamente en diversos análisis. 

2. Detección de incendios. Una vez procesadas las imágenes se “corre” el 
programa para la detección de incendios. En el caso de las imágenes AVHRR se 
utiliza el algoritmo contextual descrito por Flasse y Ceccato, 1996; los valores 
umbrales utilizados por el algoritmo son modificados dependiendo de la época del 
año, principalmente cuando la temperatura en la superficie terrestre aumenta. En el 
caso de las imágenes modis es utilizado el algoritmo denominado mod14 
desarrollado por la Universidad de Maryland y por la nasa. 

En una segunda etapa se utilizan máscaras para eliminar puntos que pueden ser 
falsos; las máscaras corresponden a; a] nubes (obtenidas de las mismas imágenes); 
b] límite entre tierra y agua, para evitar el reflejo producido por el agua; c] luces 
estables; esta máscara establece las luces y el calor emitidos por las ciudades o por 
actividad industrial (elaborada por la noaa - ngdc), y d] puntos estables, que 
corresponden a sitios generadores de altas temperaturas como minas, plantas de 
nitrógeno, pozos petroleros, etc. 

En la tercera etapa se utiliza cartografía temática para ubicar los sitios en donde se 
detectó un posible incendio. 

3. Publicación de la información. Los producios diarios generados son publicados 
en la página mb de la Conabio. La información consiste en estadísticas anual, 
mensual y diaria, por tipo y hora de la imagen, acompañadas por un archivo en 
formato geográfico para ser introducido en un sistema de información geográfica y un 
mapa con la distribución de los incendios. 

La información diaria está conformada por una tabla con la localización de los 
incendios y algunas características del sitio, la visualización de cada incendio sobre 
un modelo digital del terreno y sobre la vegetación, un mapa de la distribución de los 
incendios en el país y en un formato para sistemas de información geográfica. Esta 
última información puede ser consultada en la sección de mapas dinámicos de la 
página web de la Conabio. 

La información de la tabla diaria es enviada vía correo electrónico a personas 
responsables e interesadas en la detección y combate de incendios forestales; entre 
las principales instituciones que reciben la información están la Comisión Nacional 
Forestal, las delegaciones estatales de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales, la Procuraduría de Protección al Ambiente, las áreas naturales protegidas 
y algunas organizaciones no gubernamentales. 
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Imagen AVHRR 



Imágenes de satélite en línea 


Las imágenes recibidas por las estaciones de recepción de 
imágenes de satélite avhrr-noaa y modis tienen algunas 
aplicaciones más que la detección de incendios (atmosféricas, 
temperatura de mares, índices de vegetación, etc.). Con el 
propósito de que estas imágenes puedan ser utilizadas por otras 
instituciones para sus propios análisis, la Conabio las distribuye 
gratuitamente por medio de su página web. 

Las imágenes de los últimos 30 días con caíibración radiométríca 
y rectificadas a una proyección (nocturnas y diurnas para avhrr y 
diurnas para modis) se encuentran a la disposición del público. 
Para el caso de las imágenes avhrr se distribuye un solo archivo 
comprimido; éste, a su vez, contiene dos archivos, uno con las 
cinco bandas de la imagen en formato genérico binario, y el otro 
con los metadatos necesarios para poder visualizar la imagen en 
cualquier aplicación para procesamiento digital de imágenes 
georreferenciadas. 

Para las imágenes modis, por ser archivos muy grandes, fue 
necesario realizar dos procesos de división: la imagen se separó 
en tres partes, cada una de las cuales tiene la diferente resolución 
espacial que capta el sensor [250 m (bandas 1-2), 500 m (bandas 
3-7) y 1 000 m (bandas 8-36)]. A su vez, cada una de estas partes 
se subdividió en 16 zonas como se presenta en la figura de la 
izquierda. De esta forma cada archivo disponible corresponde a 
una de las 16 partes de la imagen a la resolución definida. 

Volumen de la información disponibie en iínea desde 2001 
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Comisión Nacional Forestal 


PREVENCIÓN Y COMBATE 
DE INCENDIOS 


Según el Inventario Nacional 
Forestal, la superficie forestal de 
México es de 141 millones de hectá- 
reas, lo que representa 72% del terri- 
torio nacional; de ellas, 56 millones 
corresponden a zonas arboladas. En 
2002 se registraron en México más 
de 8 000 incendios forestales, 23% 
más que el promedio de conflagra- 
ciones ocurridas durante los últimos 
3 1 años. Aunque no se han destruido 
por el fuego tantas hectáreas como 
ocurrió en 1998, cuando se afectaron 
849 000 ha por 1 4 445 siniestros y se 
perdieron 70 vidas humanas, el año 
antepasado está entre los nueve con 
mayores índices de fuego. 

El Distrito Federal llevó la de- 
lantera en cuanto a ocurrencia de si- 
niestros forestales, con 2 061; sin 
embargo Oaxaca y Chiapas fueron 
los estados más afectados en cuan- 
to a superficie dañada, ya que en el 
primero se consumieron 37 000 ha 
y en el segundo 25 000. Les siguie- 
ron Chihuahua con 1 7 000 y Jalisco 
con 1 1 000. 

¿Qué es un incendio forestal? 
Un incendio forestal es la propaga- 
ción libre y no programada del fue- 
go sobre la vegetación en los bos- 
ques, selvas y zonas áridas y 
semiáridas. Para que el fuego fores- 
tal se produzca se requieren tres ele- 
mentos que forman el llamado 
"triángulo del fuego": combustible, 
calor y oxígeno; si alguno de ellos 
falta el fuego no se produce. 



Se conocen tres tipos de incen- 
dios, determinados básicamente por 
los combustibles: 

Superficial: el fuego se propaga 
en forma horizontal sobre la super- 
ficie del terreno, afectando combus- 
tibles vivos y muertos, compuestos 
por pastizales, hojas, acicalas, ra- 
mas, arbustos, troncos, humus, etc., 
que se encuentran en la superficie 
del suelo y hasta 1 .5 m de altura. Son 
los incendios más comunes. 

Subterráneo: el fuego se inicia 
en forma superficial, propagándose 
bajo el suelo mineral debido a la 
acumulación y compactación de 
combustibles, así como por su aglo- 
merado en los afloramientos roco- 


sos en donde se encuentran raíces, 
hojas y otros materiales vegetales. 

De copa o aéreo: se inicia en la 
superficie y se transforma en un fue- 
go de copa copa o aéreo debido a la 
continuidad vertical de los combus- 
tibles del suelo hacia las copas de 
los árboles; se presentan con fuertes 
vientos y en lugares de pendientes 
muy pronunciadas, por lo que su 
propagación es tanto de copa en co- 
pa de los árboles como en la vege- 
tación superficial. Estos incendios 
son muy destructivos, peligrosos y 
difíciles de controlar y en ellos el 
fuego consume la totalidad de la ve- 
getación. 


Control de un 
incendio en el 
Estado de 
Sonora 
registrado en 
junio de 2003. 

© Protección Civil del 
Estado de Sonora. 
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Hay incendios forestales subterráneos que no se notan porque no hay humo 
pero caminas y de repente te hundes en ese horno. 


CAUSAS DE INCENDIOS 

En la figura 1 se describen las cau- 
sas más frecuentes de los incendios 
forestales registradas en 2001 . 

Para detectar incendios foresta- 
les se usan diferentes metodologías, 
complementarias entre sí: 
Terrestre fija 

Con torres de observación, ubicadas 
en los puntos más altos y estratégi- 
cos, con personal especializado que 
observa y reporta durante todo el día 
la presencia de incendios. 
Terrestre móvil 

Se utiliza en donde el recurso fores- 
tal tiene gran valor, por ser una área 
de afluencia de paseantes o donde 
las áreas no pueden ser visualizadas 


por las torres. Se realiza mediante 
los recorridos de personal de la Se- 
marnat o de otras instancias como la 
Policía Federal de Caminos, los 
Angeles Verdes, la Sedeña, Cami- 
nos y Puentes Federales, la Sagarpa 
y la SCT, pero lo más importante es 
la participación de la ciudadanía. 
Aérea 

Se utiliza para cubrir extensas zonas 
boscosas en las que no se tiene in- 
fraestructura de caminos, y se reali- 
zan sobrevuelos con aeronaves des- 
tinadas específicamente a tal fin, o 
de otras instancias como la Fuerza 
Aérea Mexicana, PGR y PFP. 
Satelital 

Con el apoyo de la Conabio y de la 
CNA (Servicio Meteorológico Na- 


cional), que cuentan con antenas de 
recepción de imágenes de satélite, 
las cuales diariamente en dos oca- 
siones (Conabio) o cada 20 minutos 
(Conagua) obtienen dichas imáge- 
nes que una vez procesadas por per- 
sonal especializado y equipo de 
cómputo permiten observar los pun- 
tos de calor que pueden indicar la 
existencia de incendios forestales. 

Una vez que se ha descubierto un 
incendio forestal, la siguiente etapa 
es la de su combate, que comprende 
todas las acciones encaminadas a lo- 
grar su control y extinción total. En 
esta etapa el personal especializado, 
herramientas, recursos materiales y 
equipos son puestos a prueba para 
que con sistemas organizados, un 


Prevenir: la mejor forma de combatir incendios forestales 


Entrevista al ingeniero 
Sacramento García 
Sosa, Gerente de 
Incendios Forestales 
del Centro Nacional de 
Control de Incendios 
Forestales 
de la Semarnat. 

Por Georgina Álvarez 
Manilla/CONANP 
(www.conanp.gob.mx/ 
entorno/1 5/aquialla3.htm) 


¿Cuál es la actitud cuando 
van a combatir un 
incendio forestai? 

Cuando estoy en un 
incendio, realmente lo 
primero que pienso es que 
nos estamos acercando a 
una situación de alto riesgo, 
y ese riesgo no es más que 
la consecuencia de la falta 
de cultura de las personas 
que viven alrededor de esos 
lugares y de los visitantes. 


Lo que siempre vemos es 
que falta mucha difusión, 
información y conciencia 
ciudadana de respeto a la 
naturaleza y al medio 
ambiente. 

Conafor está llevando a 
cabo el programa nacional 
de prevención, combate y 
control de incendios 
forestales, pero la gente no 
lo nota, ya que el hecho de 
ser bomberos forestales o 


bomberos del bosque no es 
considerado como de alto 
riesgo; no ven la calidad de 
nuestro trabajo ni tampoco 
se nos admira como a los 
bomberos de las ciudades. 

Hay incendios forestales 
subterráneos que no se 
notan, no hay humo, pero 
caminas y en un momento 
te hundes en ese horno. Si 
vuelas en helicóptero hay 
que tener mucho cuidado. 


ya que el cambio de los 
vientos es muy peligroso. 
Nos debemos cuidar mucho 
del calor, porque siempre 
quema. También, tomar 
decisiones fuertes en ese 
instante, porque además de 
controlar los incendios 
debemos cuidar la vida de 
quienes están 
combatiéndolos. 

Al fuego hay que verlo 
como nuestro amigo, para 
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Número de incendios por temporada 



Principales causas de incendios 


gran esfuerzo y conocimientos, rea- 
licen la supresión del siniestro en 
forma rápida, eficiente y segura. 

Después de que el jefe de incen- 
dio ha reconocido y evaluado la si- 
tuación y ha establecido un primer 
plan de acción, corresponde a las 
brigadas realizar el trabajo espera- 
do. El ataque inicial es la primera 
acción, y su objetivo es detener el 
avance del fuego en sus puntos más 
críticos. Una vez detenido el avan- 
ce, se completa la línea de control 
para circunscribir el fuego y por úl- 
timo se emprende la liquidación, pa- 
ra extinguir el fuego por completo. 

Para romper la continuidad del 
combustible que está en la trayecto- 
ria del incendio se construyen lí- 


poder controlarlo. El fuego 
destruye, pero si lo 
controlamos, lo manejamos 
y lo orientamos con las 
medidas necesarias, 
evitamos muchos riesgos, 
ya que el fuego siempre ha 
vivido muy cerca de todos 
nosotros, pero no debemos 
dejarlo salir de control; por 
eso necesitamos 
reencauzarlo y tener esa 
orientación para saber 


manejarlo ecológicamente. 
Sobre este tema, podría 
extenderme mucho, 
particularmente porque la 
gente no lo conoce. 

Usted ve como amigo al 
fuego, pero cuando ve las 
llamas destruyendo 
bosques y áreas naturales 
protegidas que jamás se 
van a recuperar, ¿qué 
piensa en ese instante? 



Fumadores 8 % 


Actividades silvícolas 3 % 
Derechos de vía 1 % 

Otras actividades productivas 1 % 


Actividades 
agropecuarias 48 % 


Otras causas 6% 


Intencional 17% 


16 % 
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La prevención no sólo evita la ocurrencia de incendios sino que también 
permite su fácil control, reduce al mínimo su propagación y en consecuencia 
minimiza considerablemente los daños a la vegetación. 


neas de fuego, ya sea en forma me- 
canizada, con tractores y arados, o 
en forma manual, con el personal y 
sus herramientas. La línea de con- 
trol (llamada también línea de de- 
fensa, cortafuego, brecha, guarda- 
rraya, etc.) es una faja de terreno de 
largo y ancho variable, construida 
en la trayectoria del fuego y en la 
cual se corta y extrae todo el com- 
bustible aéreo, superficial y subte- 
rráneo, se raspa el terreno hasta el 
suelo mineral y se deposita el com- 
bustible en el lado exterior (el lado 
opuesto a aquél por donde viene el 
incendio). 

En el combate directo se trabaja 
en el borde del incendio, actuando 


directamente sobre los combustibles 
y las llamas cuando son no mayores 
de 1 .5 m de altura, enfriando el com- 
bu.stible con tierra, agua, utilizando 
productos químicos o cortando la 
continuidad del combustible en for- 
ma horizontal. El ataque directo se 
practica principalmente en incen- 
dios incipientes, superficiales, o en 
focos pequeños de un incendio ma- 
yor, en los cuales no haya demasia- 
do desprendimiento de humo y ca- 
lor. Se emplean herramientas de 
sofocación, de corte y de raspado. 

En el combate indirecto se cons- 
truye una brecha cortafuego o línea 
de control a cierta distancia del bor- 
de del incendio y se considera el uso 


del fuego para eliminar el combus- 
tible intermedio, por lo que .se pue- 
de aplicar una quema de ensanche o 
un contrafuego en donde se elimina 
el combustible entre el fuego prin- 
cipal y la brecha construida, tam- 
bién se pueden aplicar espumantes 
o retardantes químicos. Este méto- 
do se emplea cuando la flama reba- 
sa 1.5 m de altura y por ello la in- 
tensidad calórica y el humo son 
bastante intensos, lo que no permi- 
te que el personal aplique combate 
directo. 

Finalmente se puede “liquidar” 
un incendio, cuando se apaga por 
medio de herramientas manuales y 
agua completamente el fuego y se 


Ese pensamiento nos indica 
que ei incendio se nos está 
saliendo de control. Que 
tenemos que buscar estra- 
tegias, para otra vez tomar- 
lo, ubicarlo y controlarlo. 

En ese momento se 
evidencia que los recursos 
son escasos y que requeri- 
mos mayor participación de 
la gente. Mas no en el 
frente, sino en la 


prevención. Estar frente al 
fuego es una decisión: te 
vas o te quedas, y si te 
quedas tienes que estar 
atento, ver cómo se está 
manifestando el incendio y 
cómo tienes que proteger la 
vida de toda esa gente que 
está a tu alrededor. Incluida 
la gente que no te ve, pero 
que sabe que está el humo, 
porque lo ve y están 


diciendo en un momento 
dado que no hay atención 
por parte de los que se 
encargan de combatir los 
incendios forestales. 

Son situaciones que nos 
hacen sentir muy mal. No es 
el fuego, sino la sociedad 
que no comprende nuestra 
posición, Lo peor es que la 
sociedad no responde. Ya 
tenemos más de 30 años 


invitando a la gente a no 
tirar basura, a no arrojar 
colillas de cigarros, a 
minimizar el fuego, etc., 
pero no hay conciencia. 
Éste es mi sentir. No es 
grata la indiferencia que se 
siente por parte de la 
sociedad y que la sociedad 
no nos vea como gente que 
arriesga la vida todos los 
días frente al fuego. 
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asegura que éste no se reavive, aun 
cuando queden algunos combusti- 
bles ardiendo dentro de la zona que- 
mada. Si el frente del incendio está 
ardiendo intensamente, se puede 
iniciar la liquidación en la cola del 
incendio, en los flancos o en zonas 
calmadas, tomando en cuenta la di- 
rección del viento, la presencia de 
combustibles pesados en zonas ale- 
dañas, casas, plantaciones, etc. 

Sin duda alguna la prevención 
no sólo evita la ocurrencia de in- 
cendios sino que también permite su 
fácil control, reduce al mínimo su 
propagación y en consecuencia mi- 
nimiza considerablemente los da- 
ños a la vegetación. 


TIPOS DE PREVENCIÓN 

Física o de ingeniería 

En las que se manejan los combus- 
tibles con el fin de reducir su acu- 
mulación o modificar su condición, 
por medio de brechas cortafuego, lí- 
neas negras, podas, chaponeo, acla- 
reos y quemas preescritas. 

Legal 

La prevención legal se basa en la 
aplicación de leyes, reglamentos y 
normas para la utilización del fuego 
dentro del territorio nacional, como 
la Ley Forestal y su Reglamento, la 
Ley del Equilibrio Ecológico y Pro- 
tección al Ambiente y la Norma Ofi- 


cial Mexicana del Fuego NOM.EM- 
003-RECNAT-1997. 

Cultural 

Son las acciones que se realizan, por 
medios audiovisuales, impresos y el 
contacto de persona a persona, para 
influir en el comportamiento de la 
ciudadanía en general, tratando de 
que las personas sean más respetuo- 
sas de los recursos naturales e instru- 
yéndolos sobre cómo pueden preve- 
nir los incendios forestales, propor- 
cionando a la población rural 
asistencia técnica en el uso del fuego. ^ 


Incendio registrado 
en el estado de 
Sonora en junio de 
2003, en el que fue 
afectada una gran 
extensión de 
bosque de encino, 
matorrales y 
pastizales. 


© Protección Civil del 
Estado de Sonora. 


* Tomado de: www.conafor.gob.mx/programas, 
nacionales_forestales/incendios/index.htmi 


¿Qué resultados han 
obtenido con el sistema 
de prevención de 
incendios forestaies que 
han impiementado en ia 
penínsuia de Yucatán? 

El sistema que implemen- 
tamos con la subgerencia 
de monitoreo ambiental de 
la Comisión Nacional del 
Agua, nos ha servido de 
mucho. En la península de 


Yucatán se instalaron cinco 
plataformas de monitoreo 
ambiental que nos permiten 
tener la información 
oportuna en el momento. 
Información dei clima, 
temperatura, precipitación, 
dirección del viento y, lo 
más importante para 
nosotros, la temperatura, la 
humedad y las condiciones 
actuales del combustible 


que existe en el entorno de 
esas plataformas. Unidas 
todas las informaciones de 
las cinco plataformas, 
obtenemos los parámetros 
de riesgo, y eso lo 
obtenemos mediante el 
sistema del satélite y lo 
podemos bajar a nuestros 
sistemas de internet; con 
eso podemos obtener 
información adecuada y 


precisa para determinar en 
mapas dónde tenemos la 
mayor cantidad de riesgo de 
aigún incendio, y por ahí 
podemos empezar a 
distribuir nuestros recursos 
humanos, materiaies y así 
con todos estos avances 
tenemos ias opciones de 
obtener mayor seguridad. ) 
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NYMPHALIDAE DE MÉXICO I 


Nymphalidae de México I ( Danainae,Apa- 
turinae, Bihlidinae y Heliconiinae): distri- 
bución geográfica e ilustración es el se- 
gundo volumen de una serie de obras sobre 
el estudio de los lepidópteros de México. 
En este volumen los autores, Armando Luis 
Martínez, Jorge E. Llorente-Bousquets e 
Isabel Vargas Fernández, presentan la in- 
formación recopilada sobre esas subfami- 
lias a lo largo de dos décadas y que está con- 
tenida en una base de datos relaciona! que 
se encuentra en constante actualización y 
mantenimiento. En los seis apéndices del 
volumen se presentan, para cada una de las 
subfamilias tratadas, la lista de las locali- 
dades georreferidas, la georreferencia de 
dichas localidades, una revisión exhaustiva 
de la bibliografía, mapas de la distribución 
de las localidades, una lista de las localida- 
des que no fue posible georreferir y, por úl- 
timo, bellas y detalladas ilustraciones a co- 
lor realizadas por Pal János que permiten, 
a especialistas y aficionados, reconocer las 


diferentes especies de estas sub- 
familia de llamativos insectos. 

En el prólogo, Juan J. Mo- 
rroño comenta “...si queremos 
conocer la biodiversidad, resul- 
ta fundamental documentar sus 
patrones a diferentes escalas es- 
paciales. Los atlas biogeográfi- 
cos son el medio para docu- 
mentar de manera eficiente los 



patrones de la diversidad biológica, con mi- 
ras a su conservación y uso sustentable, y 
para permitir la identificación de áreas y/o 
taxones que merecen estudios más detalla- 
dos, maximizando el potencial científico 
que pueda tener su investigación en el fu- 
turo”. 

Una obra de gran utilidad para entomó- 
logos, ecólogos y biogeógrafos, que tam- 
bién resulta sumamente interesante y atrac- 
tiva para todos los que quieran conocer más 
del siempre carismático grupo de las mari- 
posas. 


La coNABio tiene un centro de docu- 
mentación e imágenes con libros, revistas, 
mapas, fotos e ilustraciones sobre temas 
relacionados con la biodiversidad: más de 
1 500 títuios están disponíbies al público 
para su consulta. Además distribuye cerca 
de 150 títulos que ha coeditado, que 
pueden adquirirse en sus oficinas a costo 
de recuperación o donarse a bibliotecas que 
lo soliciten. Para obtener más información, 
por favor llame al teléfono 5528-91 72, escri- 
ba a cendoc@xolo.conabio.gob.mx, o con- 
sulte los apartados de Centro de Docu- 
mentación y de Publicaciones en la página 
web de ia conabio (www.conabio.gob.mx). 
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